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Использованные в эксперименте пята и подпятники выполнены в виде дисков из карбида 
кремния (SiC), толщиной 10 мм, с наружным диаметром 85 мм и внутренним 40 мм. Подпятник 
разделен радиальными канавками на шесть сегментов, на поверхности которых нанесено лазер-
ное текстурирование. Для определения влияния лазерного текстурирования поверхностей сег-
ментов подпятника на характеристики УГСП во всех испытаниях были использованы: одна пята 
(рис. 5, а) и 3 сегментных подпятника (без лазерного текстурирования поверхности (рис. 5, б);  
с «односторонним» текстурированием, когда обрабатывалась только одна часть поверхности 
сегментов со стороны входа в них по 
вращению пяты (рис. 5, в); с «двусторон-
ним» текстурированием, при котором обра-
батывались две части поверхности сегмента 
со стороны входа и выхода (рис. 5, г)).  
На фотографиях темная часть подпятника – 
необработанная, светлая – обработанная. 
Обрабатывали поверхности дисков с по-
мощью пульсирующего лазера на алюмо-
иттриевом гранате, легированном неоди-
мом, с частотой 5 кГц. Выбор параметров 
лазерного текстурирования в эксперимен-
те основан на результатах параметриче-
ских исследований, представленных в ра-
боте [7]. 
 
 
 
 
Рис. 5. Фотографии элементов УГСП: а – пята;  
б – подпятник без лазерного текстурирования;  
в – подпятник с односторонним лазерным тек-
стурированием поверхности; г – подпятник  
с двусторонним лазерным текстурированием 

 

После обработки параметры лазерного текстурирования подпятников (рис. 6, а) были изме-
рены на электронном микроскопе Veeco «Wyko NT1100» и их значения приведены в табл. 2.  

Рис. 6. Элемент и схема поверхности сегмента с лазерным текстурированием: а – элемент поверхности  
с лазерным текстурированием; б – сегмент с «односторонним» лазерным текстурированием поверхности;  

в – сегмент с «двусторонним» лазерным текстурированием поверхности 
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      Таблица 2  
Параметры обработки поверхности подпятника 

Вид текстурирования ph , мкм pr , мкм pS  ,%  

Одностороннее 6,3 34,5 0,68 74 
Двустороннее 6,5 36,1 0,64 74 

 

Здесь 2 2
p p 14  S r r – плотность распределения ямок, где 2 1  r r – соотношение размеров 

ячейки (см. рис. 6, а),   – часть текстурированной поверхности одного сегмента.  
Установлено, что в процессе лазерного текстурирования вокруг ямок образуются выпуклости 

высотой около 2 мкм (см. рис. 1). После полировки данные выпуклости были удалены, а заме-
ренная на профилометре «Surftest» (Mitutoyo, Japan) шероховатость поверхности подпятников  
Ra = 0,04 мкм. Исходная шероховатость поверхностей пяты и нетекстурированного подпятника  
Ra = 0,03 мкм. Для корректности сравнения характеристик УГСП с текстурированными и нетек-
стурированными поверхностями подпятников шероховатость необработанного подпятника была 
доведена до значения Ra = 0,04 мкм. 

Во время эксперимента осевая нагрузка F  увеличивалась с шагом 40 Н от 160 до 460 Н, 
время одного шага 60 с. Нижний и верхний предел нагрузки ограничивался экспериментальной 
установкой. На каждом шаге фиксировалась толщина смазочного слоя h , мкм, момент вязкого 
трения трМ , Н · м и температура воды Т, °С. Эксперимент проводился при двух скоростях вра-

щения ротора: 1500 и 3000 мин–1. 
На рис. 7 и 8 представлены зависимости толщины смазочного слоя h  и коэффициент вязкого 

трения трf  от нагрузки F  и скорости вращения ротора n для трех видов обработки поверхности 

подпятника. На рисунках обозначены: 
1 – подпятник с «односторонним» лазерным текстурированием поверхностей сегментов  

(рис. 6, б); 
2 – подпятник с «двусторонним» лазерным текстурированием поверхностей сегментов 

(рис. 6, в); 
3 – подпятник без лазерного текстурирования поверхности. 
Как видно из рис. 7, УГСП с текстурированными поверхностями подпятников работают во 

всем диапазоне нагрузок при больших толщинах смазочного слоя, чем УГСП с нетекстурирован-
ной поверхностью подпятника. При максимальной нагрузке 460 Н и скорости 1500 мин–1 толщи-
ны смазочного слоя составляют для подпятников: 1 – 5,9 мкм; 2 – 4,3 мкм; 3 – 1,4 мкм. Таким об-
разом, толщина смазочного слоя с «односторонним» текстурированием поверхности подпятника 
в 4 раза выше, чем у нетекстурированного и это соотношение сохраняется для всего диапазона 
нагрузок. Подшипник с «двусторонним» текстурированием поверхности подпятника имеет 
меньшую толщину смазочного слоя, чем с «односторонним» текстурированием, при этом сохра-
няет значительное преимущество по сравнению с нетекстурированным подпятником. При скоро-
сти 3000 мин–1 наблюдается повышение толщины смазочного слоя для всех испытанных под-
шипников. Значение толщины смазочного слоя подшипника с «двусторонним» текстурированием 
подпятника приближается к значениям h  при «одностороннем» текстурировании поверхности, 
причем толщина смазочного слоя примерно в 3 раза выше, чем у нетекстурированного подпятни-
ка. Увеличение толщины смазочного слоя возникает из-за повышения несущей способности в 
упорных подшипниках, вследствие нанесения на поверхности сегментов подпятника лазерного 
текстурирования [1–6]. 

Зависимость коэффициента вязкого трения для УГСП с «односторонним», «двусторонним» 
текстурированием поверхности подпятников и нетекстурированным подпятником показаны на 
рис. 8. Коэффициенты трения у УГСП с текстурированными подпятниками (кривые 1 и 2) отли-
чаются незначительно, но при этом коэффициент трения для УГСП с «двусторонним» текстури-
рованием подпятника (кривая 2) выше. Коэффициент трения у нетекстурированного подпятника 
(кривая 3) значительно выше по сравнению с текстурированными подпятниками. При 1500 мин–1 
и самой высокой нагрузке 460 Н, коэффициент трения для нетекстурированного подпятника ра-
вен 0,026, а для текстурированных подпятников коэффициент трения не превышает значение 
0,01. Аналогичная ситуация наблюдается при нагрузке 160 Н: коэффициенты вязкого трения для 
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The experimental estimation of potential possibility of use of new technology – 
laser textured surfaces in parallel thrust hydrodynamic segment bearings is executed. 
Influence laser textured carrying surface of axial bearing for the thickness and liquid 
friction is investigated. The received results are compared with similar for not tex-
tured one. 

Keywords: thrust bearing, load capacity, liquid friction coefficient, laser surface 
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